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(54) Vorrichtung zum Bestiiclcen von ffaclien Baueiementetrdgern mit eieidrischen 
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(57) Elektrische Bauelemente (3) werden aus seit- 
llch eines BestQckbereiches (2) angeordneten ZufOhr- 
modulen (6) entnommen und auf ein umlaufendes 
Saugband aufgesetzt daB die Bauelemente bts Qber 
den Bestuckbereich transportiert. Ein Bestuckkopf (4) 
entnlmmt in einem kontinuieriichen Vorgang die Bauele- 



mente vom Saugband (9) und setzt sle auf einen Bau- 
elementetrflger (1) auf. 

Dadurch wird die BestQcklelstung erheblich gestei- 

gert. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zum Bestucken von flachen Bauelementetrdgern mil 
elektrischen Bauelementen. insbesondere SMT-Bau- 
elementen mittets eines revotverartigen drehbaren 
Bestuckkopfes mil mehreren zirkuldr angeordneten. 
z.B. pipettenartigen Greifern fur die Bauelemente. 
[0002] Eine derartigen Vorrichtung ist z.B. durch die 
US 4,875,285 bekannt geworden. Oanach ist der als 
Leiterpiatte ausgebildete Bauelementetrdger in einem 
Bestuckbereich der Vorrichtung fixierbar und der 
Bestuckkopf uber den Bestuckbereich verlahrbar. Die 
Bauelemente sind in einem, dem BestQckkopf zugdngll- 
chen Abholbereich bereitgehalten und werden von den 
als Saugpipetten ausgeblldeten Greifern aufgenommen 
und zu ihren Bestuckpositionen im Bestuckbereich ver- 
fahren. wo sie auf die Leiterpiatte aufgesetzt werden. 
Der Bestuci^ereich und der Abholbereich liegen rdum- 
lich getrennt in einer Ebene. Im Abholbereich werden 
die Bauelemente von den als Saugpipetten ausgebilde- 
ten Greifern der Reihe nach aufgenommen. Sodann 
wird der Bestuckkopf uber die Leiterpiatte verfahren, 
worauf die Bauelemente der Reihe nach auf diese auf- 
gesetzt werden. Darauf fahrt der BestOckkopf zum 
Abholbereich zurOck. Die ZyMuszeit ergibt sich aus dem 
Zeitaufwand fOr diese vier Einzelphasen. 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
BestOckleistung der Vorrichtung zu erhohen. 
[0004] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung 
gemdB Anspruch 1 gelOst. Der Bestuckkopf benOtigt 
nun fur das Aufsetzen und das Abholen zwei getrennte 
Stationen. bei denen die sternfOrmig angeordneten 
Pipetten in die Richtung der Bauelemente bzw. der Lei- 
terpiatte verschrebbar sind. Die Bauelemente werden 
nun jedoch in einer zweiten. zur Bestuckebene paralie- 
len Ebene bereitgehalten. Diese Ebene befindet sich 
oberhalb der Bestuckebene in einem Abstand zu dieser. 
der dem Funktionsdurchmesser des Bestuckkopfes ent- 
spricht. 

[0005] Urn die Bauelemente von einer Ebene zur 
anderen zu transportieren wird keine Verfahrweg benO- 
tigt. Da der Abholbereich innerhalb des BestQckberei- 
ches liegt kann der Verfahrbereich des BestOckkopfes 
erheblich verkleinert werden, was eine erheblich kom- 
paktere und leichtere Ausfuhrung der Antriebe und der 
Fuhrungsmittel fQr den BestQckkopf ermOglicht. 
[0006] Durch die Verkfjrzung des Abholweges kann 
die BestOckleistung der Vomchtung erheblich gesteigert 
werden. Es besteht die Mdgtichkeit. da(3 der BestQck- 
kopf Bauteiie kontinuierlich aufnimmt und auf die Leiter- 
piatte aufsetzt. wobei das Abholen und das Absetzen in 
wechselnder Reiherrfolge stattfindet. Es besteht aber 
auch die Mdglichkeit. zumindest einen Teil der Bauteiie 
im Abholbereich so zu plazieren, daS der Abholvorgang 
und ein Aufsetzvorgang gleichzeitig erfoigt. 
[0007] Beim BestOcken einer waagerecht liegender 
Leiterpiatte nach Anspruch 2 werden die Bauelemente 



von oben auf diese aufgesetzt, so daB die abzuholen- 
den Bauelemente auf der Unterseite der Fixiereinrich- 
tung bereitgehalten werden mOssen, wobei diese 
Fixiermittel aufweist. die das Abfallen der Bauelemente 

5 verhindern. 

[0008] Durch die Verfahrtjarkeit der Fixiereinrichtung 
nach Anspruch 3 wird erreicht, daB die Bauelemente in 
eine jeweils gunstige Abhoiposition bewegt werden kOn- 
nen, die in der NShe einer der Aufsetzposttionen liegt. 

10 [0009] Durch die Einrichtung nach den Anspruchen 4 
und 5 kann ein Abholtakt und ein Aufsetztakt zeitgleich 
und somit zeitsparend erfolgen. Dadurch ist es mOglich. 
die Bauelemente in ununterbrochener Relhenfolge auf- 
zunehmen und nach einer halben Umdrehung des 

15 BestQckkopfes auf die Leiterpiatte aufzusetzen. Die 
Verfiahn^vege werden dann von Position zu Position sehr 
kurz, wodurch die BestQcMeistung erheblich gesteigert 
werden kann. 

[0010] Das Fixierband nach den Anspruchen 6 und 7 
20 ermOglicht es. die Bauteiie Qber der gesanrrten BestQck- 
ftache bereitzuhalten und von den Zufuhrmoduien kon- 
tinuierlich zuzufuhren 

[0011] Die Clbergabeeinrichtung nach Anspruch 8 
kann ahntich dem BestQckkopf ausgebiktet sein und die 

25 Bauteiie von den ZufQhrmodulen abholen und an der 
gewunschten Position auf das Fixierband aufsetzen. Da 
ein solcher Revolverkopf lediglich eine reine Transport- 
funktion hat kann er einfacher und ieichter ausgebiklet 
werden, als ein BestOckkopf, der neben der Abhot- und 

30 der Aufsetzstation noch weitere Stationen. z.B. fur die 
optische Vermessung und fur die Korrektur der Dreh- 
lage benotigt Da die Ubergabeeinrichtung nur in einer 
linearen Richtung bewegt werden muB. kann die Ver- 
fahrgeschwindigkeit erhOht werden, so daB trotz der 

35 erforderlichen Verfahrwege eine hohe Taktrate mOgM 
ist 

[001 2] Das Saugband nach den Anspruchen 9 und 1 0 
ermOglicht eine einfache Fixierung von Bauelementen 
unterschiedlicher GrOBe und Gestalt an beliebigen Stel- 

40 len ohne hohen konstruktiven Aufwand. 

[001 3] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
in der Zeichnung dargestellten AusfQhrungsbeispieles 
ndher erldutert. Die dargestellte Rgur zeigt schemati- 
siert in perspektivischer Ansicht Funkttonsmodule einer 

45 Vorrichtung zum Bestucken von Leiterplatten mit elektri- 
schen Bauelementen. 

[0014] Ein als Leiterpiatte ausgebiUeter Bauelemen- 
tetrdger 1 ist in einem Bestuckbereich 2 der Vorrichtung 
waagerecht iiegend derart fixiert. daB Bauelemente 3 

50 auf seiner Oberseite aufgesetzt werden kOnnen. Ein 
BestQckkopf 4 ist oberhalb der Leiterpiatte angeordnet 
und Qber den gesamten BestOckbereich 2 in x-y-Rich- 
tung waagerecht verfahrbar. wie dies durch die entspre- 
chenden Pfeile angedeutet ist Ein weiterer in der x- 

55 Richtung an die Leiterpiatte angesetzter Pfeil zeigt die 
Zu- und Abfuhrrichtung der Leiterpiatte. 
[0015] Der revolverartige BestQckkopf 4 weist stern- 
fOrmig angeordnete Sauggreifer 5 in Form von Saugpi- 
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petten auf, an denen die aufzusetzenden Bauelemente 
3 mittels einer Vakuum6ffnung gehalten sind. Der 
BestOckkopf weist eine Abholstation 12 und eine Auf- 
setzstation 13 fur die Bauelemente auf und ist auBer- 
dem mit einer optlschen MeBstation 14 zur g 
Lageermittlung der Bauelemente 3 versehen. Eine wei- 
tere Drehstation 15 dient dazu. die Drehlage der Bau- 
elemente 3 zu verdndern und zu korrigieren. 
[0016] Seitlicli des Bestuckbereiches sind in der x- 
Richtung aneinandergereihte Zufuhrmodule 6 fur die io 
Bauelemente 3 angeordnet. DIese sind In auf Spulen 
gewickelten Gurten 7 gespelchert. die in die Zufuhrmo- 
dule 6 hineingefuhrt sind. Entnahmepldtze fur die Bau- 
elemente 3 in den Zufuhrmodulen 6 sind in der x- 
Rlchtung aneinandergereiht und liegen etwa in gleicher is 
Hdhe wie die Bestuckebene des Bestuckbereiches 2. 
[0017] Die Bauelemente 3 warden aus den Entnah- 
mepldtzen der Zufuhrmodule 6 mittels einer Ubergabe- 
einrlchtung 8 entnommen, die dhnllch wie der 
BestOckkopf 4 mit revolverartig angeordneten Sauggrei- 20 
fern 5 fur die Bauelemente 3 versehen ist. Dieser hat 
lediglich die Abholstation 12 und Aufsetzstation 13 fOr 
die Bauelemente 3. jedoch kelne Vermessungs- Oder 
Verdrehstation. Die Entnahmestellen der ZufOhrmodule 
6 sind auf der dem Bestuckbereich 2 zugewandten 25 
Seite der Zufuhrmodule angeordnet. Die Ubergabeein- 
richtung 8 ist entlang den Entnahmestellen in einer ein- 
fachen nicht dargestellten LinearfOhrung In der x- 
Richtung verfahrtjar. 

[0018] Oberhalb des BestOckkopf es 4 und der Uber- 30 
gabeeinrichtung 8 streckt sich parallel zum Bestuckbe- 
reich 2 zwischen diesem und der Obergabeeinrichtung 
8 ein als Saugbaruj 9 umlaufendes Fixierband. das den 
gesamten BestOckbereich Oberdeckt. Die Unterseite 
des Saugbandes 9 ist unmittelbar uber den Oberseiten 35 
des Bestuckkopfes 4 bzw. der Obergabeeinrichtung 8 
angeordnet Auf der Innenseite des unteren Saugband- 
abschnittes ist eine zu diesem hin offene Vakuumkam- 
mer 10 angeordnet. Das Saugband 9 besteht aus 
porOsem Material, durch dessen eng benachbarte Off- 40 
nungen der in der Vakuumkammer 10 erzeugte Unter- 
druck auf der AuBenseite des Saugbandes 9 wirksam 
wird. 

[0019] Die aus den Zufuhrmodulen 6 entnommenen 
Bauelemente 3 werden durch die Drehbewegung der 45 
Obergabeeinrichtung 8 zur gegenOberliegenden Serte 
des Revolverkopfes transportiert und durch die Verfahr- 
bewegung in der x- Richtung in einer definierten Reihen- 
fotge an definierten Stellen an die Unterseite des 
Saugbandes 9 angesetzt. Der dort wirksame Unter- so 
druck ist so gro8, da 3 die angesetzten Bauelemente 3 
nicht herabf alien kOnnen. 

[0020] Von diesen Aufsetzstellen werden die Bauele- 
mente durch die Bandbewegung bis uber die Leiter- 
platte 1 transportiert und zur Abnahme durch den ss 
BestOckkopf 4 bereitgehalten. Oieser Bereich des 
Saugbandes 9 biidet somit einen Abholbereich 1 1. der 
dem BestOckkopf 4 zugdnglich ist. Die dort bereitgehal- 



tenen Bauelemente 3 werden von den Sauggreifern 5 
des Bestuckkopfes 4 angesaugt und abgenommen. 
Dabei ist der Saugquerschnitt und der Sauggreifer dem 
Gewicht und der Gr03e der Bauelemente angepaBt, so 
da8 die Saugkraft der Sauggreifer 5 mit Sicherheit 
hdher ist als die Differenz der Saugkraft des Saugban- 
des 9 minus dem Eigengewicht der Bauelemente 3. 
[0021] Der BestOckkopf 4 transportiert die Bauele- 
mente 3 durch seine Drehbewegung zur unten gelege- 
nen Bestuckebene und verfdhrt wdhrenddessen zu den 
zugehOrigen BestOckpldtzen auf der Leiterplatte 1. Der 
BestOckkopf und die Obergabeeinrichtung benOtigen for 
das Aufnehmen und Absetzen der Bauelemente 2 je 
eine Abhol- und eine Aufsetzstation, wechselweise auf 
ihrer Ober- und ihrer Unterseite. An diesen Stationen 
sind die Sauggreifer 5 in einer radialen Hubbewegung 
nach aulBen ausfahrbar, um die abzuholenden Bauele- 
mente 3 abheben bzw. aufsetzen zu k6nnen. 
[0022] Die Bestuckvorrichtung ist mit einer nicht dar- 
gestellten Computersteuerung fur die Drehantriebe des 
Saugbandes 9. des Bestuckkopfes 4 und der Oberga- 
beeinrichtung 8 versehen. Die Computersteuerung 
regelt ferner die Verfahrbewegungen des Bestuckkop- 
fes 4 und der Obergabeeinrichtung 8. Dadurch ist es 
mOglich. die Bauelemente auf dem Saugband 9 derart 
zu plazieren. da 3 der BestOckkopf 4 jeweils gleichzeitig 
ein Bauelement vom Saugband 9 abnehmen und ein 
arxieres Bauelement 3 auf die Leiterplatte 1 aufsetzen 
kann. 

[0023] Dies wird dadurch mOglich, da 3 sich das abzu- 
hoiende Bauelement 3 auf dem Saugpiatz an einer 
Stelle befindet. die der Aufsetzpositton eines anderen 
Bauelementes entspricht. das um eine halbe Umdre- 
hung des BestOckkopf es 4 zuvor abgenommen worden 
ist. Um jeweils gleichzeitig ein Bauelement 3 abholen 
und aufsetzen zu k6nnen, ist der BestOckkopf mit einer 
geradzahllgen Anzahl von Sauggreifern 5 versehen. 
Der BestOckkopf ist hier mit 12 Sauggreifern 5 ausge- 
stattet und benotigt daher fOr eine halbe Umdrehung 6 
Drehtakte. Das bedeutet. da6 die Abholposition eines 
Bauelementes 3 auf dem Saugband 9 um 6 Takte vor 
seiner Aufsetzposition auf der Leiterplatte 1 liegen muB. 
[0024] Auf diese Weise ist es mdglich, die Bauele- 
mente 3 kontinuierllch vom Saugband 9 abzunehmen 
undi auf die Leiterplatte 1 aufzusetzen, wobei der 
BestOckkopf 4 lediglich die kurzen Wege von Aufsetzpo- 
sition zu Aufsetzposition zurOckJegen mu6. wodurch die 
Bestuckleistung drastisch erhdht werden kann. Ein wei- 
terer Vorteil besteht darin. daB der Verfahrbereich des 
BestOckkopfes auf den Bestuckbereich begrenzt wer- 
den kann. so daB die erforderlichen FOhrungseinrich- 
tungen, z.B. in Form von KreuzfOhrungen kompakter 
und leichter ausgefOhrt werden kOnnen. Dadurch kdn- 
nen die bewegten Massen verringert werden, um die 
BestOcWeistung weiter zu erhOhen. 



3 



<EP_090601 1 A2J_> 



5 



EP 0 906 Oil A2 



6 



PatentansprOche 

1. Vorrichtung zum BestQcken von fiachen Bauele- 

mentetrSgern (1) mit elektrischen Bauelementen 
(3), insbesondere SMT-Baueiementen mittels eines 
revolverartigen drehbaren Bestuckkopfes (4) mit 
mehreren zirkuiar angeordneten, insbesondere 
pipettenartigen Greifern (z.B. 5) fOr die Bauele- 
mente (3). 

wobei zumindest der Bauelementetrdger (1) in 
einem BestOckbereich (2) der Vorrichtung fixierbar 
ist 

wobei der BestOckkopf (4) uber dem BestOckbe- 
reich (2) verfahrbar ist, 

wobei die Bauelemente (3) in zumindest einem 
dem BestOckkopf (4) zugSngiichen Abholbereich 

(11) von den Greifern aufnehmbar und zu ihren 
BestQckposltionen im BestOckbereich transportier- 
bar sind 

und wobei der BestOckkopf (4) eine Aufsetzstation 

(12) aufwelst. an der die Bauelemente (3) auf den 
Bauelementetrager aufsetzbar sind. 

dadurch gekennzeichnet, 



verfahrbar sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 

daB die Bauelemente (3) durch die Fixierein* 
richtung (z.B. 9) an Stellen oberhalb des 
BestOckbereiches bewegbar sind, die mit Auf- 
setzpositionen von Bauelementen (3) auf den 
10 Bauelementetrager (1) ubereinstimmen. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. 

dadurch gekennzeichnet, 

15 

daB der BestOckkopf (4) mit einer geradzahti- 
gen Anzahl von Greifern (z.B. 5) versehen ist 
und einen entsprechend getakteten Drehan- 
trieb aufweist und 
20 daB das jeweilige Bauelement (3) an einer 

Stelle aufnehmbar ist, die der Aufsetzposition 
eines um eine halbe Umdrehung zuvor abge- 
holten Bauelementes (3) entspricht. 



daB der Abholbereich (11) auf der dem 25 
BestOckbereich (2) gegenuberiiegenden Seite 
des Bestuckkopfes (4) angeordnet ist, 
daB der BestOckkopf (4) zusatzlich zur Aufsetz- 
station (12) auf der dieser diametral gegen- 
uberiiegenden Seite eine Abhotstation (13) 30 
aufweist, an der der jeweilige Greifer (z.B. 5) 
das bereitgehaltene Bauelement (3) aufneh- 
men kann und 

daB die im Abholbereich (1 1) bereitgehaltenen 
Bauelemente (3) mittels zumindest einer 3S 
Fixiereinrichtung (z.B. 9)in ihrer At>holposition 
gehalten werden kOnnen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 4o 

daB der Bauelementetrager (1) im BestOckbe- 
reich (2) waagerecht llegend angeordnet wer- 
den kann. 

daB der BestOckkopf (4) oberhalb des BestOck- 45 

bereiches (2) verfahrbar ist, 

daB der Abholbereich (11) oberhalb des 

Bestuckkopfes (4) angeordnet ist und 

daB die Bauelemente (3) an der Rxiereinrich- 

tung (z. B. 9) hangend gehalten werden kOnnen so 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Fixiereinrichtung (z.B. 9) bewegbar 55 
ausgebildet ist und 

daB die Bauelemente mittels der Rxiereinrich- 
tung (z.B. 9) in verschiedene Abholpositionen 



6. Vorriciitung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Fixiereinrichtung als umlaufenden 
Fixierband (z.B. 9) ausgebildet ist. daB mit eng 
verteiiten Fixiermittein fur die hdngende Rxie- 
rung der Bauelemente (3) versehen ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sich das Rxierband (z.B. 9) parallel zum 
BestOckbereich (2) erstreckt und diesen Ober- 
deckt. 

daB das Fixiert)and (z.B. 9) bis Ober einen 
ZufOhrbereich fOr die Bauelemente (3) gefOhrt 
ist und 

daB die Bauelemente (3) mittels zumindest 
einer quer zur Vorschubrichtung des Fixieiban- 
des (z.B. 9) verfahrbaren Obergabeeinrichtung 
(8) aus ZufOhrmodulen (6) entnehmbar und an 
das Rxierband (9) ansetzbar sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Obergabeeinrichtung (8) als dem 
BestOckkopf (4) ^nticher Revotverkopf ausge- 
bikfetist. 

daB die Abholstellen der ZufOhrmodule (6) in 
einer sich quer zum Rxiert>and erstreckenden 
Reihe angeordnet sind und 
daB die Bauelemente (3) aus den nach oben 
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offenen Abholstellen von der Obergabeeinrich- 
tung (8) aufnehmbar und auf das Fixierband 
(z.B. 9) aufsetzbar sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8. s 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Fixierband als Saugband (9) ausgebit- 
det ist und 

daB die Fixlermtttei als SaugOffnungen ausge- io 
bildete sind, die an eine Unterdruckquelle 
angeschlossen sind. 

1 0. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, is 

daB das Saugband (9) aus porOsem Material 
besteht und in selnem dem Bestuckkopf (4) 
zugewandten unteren Abschnitt entlang einer 
Saugkammer (8) gefuhrt ist, die auf der den 20 
Bauelementen abgewandten Seite des Saug- 
bandes (9) angeordnet ist 
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